Bridge on a ramp by Otevřel, Rostislav
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV BETONOVÝCH A ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OD CONCRETE AND MASONRY STRUCTURES 
  
  
 
 
 
 
MOST NA RAMPĚ 
BRIDGE ON A RAMP 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER´S THESIS 
 
 
 
AUTOR PRÁCE                   BC. ROSTISLAV OTEVŘEL  
AUTHOR 
 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. JOSEF PANÁČEK 
SUPERVISOR 
 
 
 
BRNO 2014 
 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program N3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu 
Navazující magisterský studijní program s prezenční formou 
studia 
Studijní obor 3607T009 Konstrukce a dopravní stavby 
Pracoviště Ústav betonových a zděných konstrukcí 
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Diplomant Bc. Rostislav Otevřel 
Název Most na rampě 
Vedoucí diplomové práce Ing. Josef Panáček 
Datum zadání 
diplomové práce 
31. 3. 2013 
Datum odevzdání 
diplomové práce 
17. 1. 2014 
V Brně dne 31. 3. 2013 
     .............................................           ...................................................      
prof. RNDr. Ing. Petr Štěpánek, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
 
 
 
 
 
  
Podklady a literatura 
Podklady: 
Situace, příčný a podélný řez, geotechnické poměry. 
Základní normy: 
ČSN 736201 Projektování mostních objektů. 
ČSN EN 1990 včetně změny A1: Zásady navrhování konstrukcí. 
ČSN EN 1991-2: Zatížení mostů dopravou. 
ČSN EN 1992-1-1: Navrhování betonových konstrukcí. Obecná pravidla a pravidla pro 
pozemní stavby. 
ČSN EN 1992-2: Betonové mosty - Navrhování a konstrukční zásady. 
Literatura doporučená vedoucím diplomové práce. 
  
Zásady pro vypracování 
Pro zadaný problém navrhněte dvě až tři varianty řešení a zhodnoťte je. 
Podrobný návrh nosné konstrukce vybrané varianty mostu proveďte včetně zohlednění jejího 
postupu výstavby. 
Nosnou konstrukci můžete zkrátit na konci a případně i na začátku mostu. 
V návrhu zohledněte vliv městského prostředí. 
Ostatní úpravy provádějte podle pokynů vedoucího diplomové práce. 
 
Předepsané přílohy: 
Textová část (obsahuje průvodní zprávu a ostatní náležitosti podle níže uvedených směrnic) 
Přílohy textové části: 
P1. Použité podklady a varianty řešení 
P2. Výkresy - přehledné, podrobné a detaily (v rozsahu určeném vedoucím diplomové práce) 
P3. Stavební postup a vizualizace 
P4. Statický výpočet (v rozsahu určeném vedoucím diplomové práce) 
 
Prohlášení o shodě listinné a elektronické formy VŠKP (1x). 
Popisný soubor závěrečné práce (1x). 
Diplomová práce bude odevzdána v listinné a elektronické formě podle směrnic a 1x na CD. 
  
 
  
.............................................      
Ing. Josef Panáček 
Vedoucí diplomové práce 
 
  
Abstrakt 
Diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením půdorysně zakřiveného silničního mostu, 
jež je součástí mimoúrovňové křižovatky převádějící směrově rozdělenou komunikaci a 
tramvajovou trať MHD v Brně. Jsou navrženy 4 varianty příčných řezů, z nichž je vybrán 
dvoukomorový průřez s obloukově zalomenou spodní deskou, jež by měl příjemně esteticky 
působit v městském prostředí. Je zpracován statický výpočet a konstrukce je posouzena dle 
platných evropských norem. Dále je zpracována přehledná a podrobná výkresová 
dokumentace, postup výstavby a vizualizace mostu.  
 
Klíčová slova  
Silniční most, rampa, zakřivená konstrukce, MÚK Brno, předpjatý beton, kabely, 
dvoukomorový nosník 
 
 
 
Abstract 
Thesis describes the design and assessment of a plan view of a curved road bridge, which is a 
part of an elevated crossing transferring directional divided communication and tram line of 
public transport in Brno. There are four variants of cross sections designed, from which is 
selected bicameral cross section with arched angled bottom plate, which should be 
aesthetically pleasant to impress in an urban environment. Static calculation is processed and 
design is assessed by current European standards. Then clear and detailed drawings, the 
process of construction and visualization of the bridge are processed.  
 
Keywords 
Road bridge, ramp, curved construction, MÚK Brno, prestressed concrete, cables, 
bicameral girder 
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1. ÚVOD 
Úkolem diplomové práce bylo vypracování 2-3 variant předběžného návrhu pro 
zadané území. Most je součástí mimoúrovňové křižovatky na Ostravské radiále. Převádí 
směrově rozdělenou komunikaci a tramvajovou trať městské hromadné dopravy v Brně. Pro 
jednu zvolenou variantu byl pak dále zpracován statický výpočet a konstrukční řešení. Pro 
navržený most byla zhotovena přehledná, podrobná výkresová dokumentace a vizualizace.  
Konstrukce je ve velkém půdorysném oblouku, což má vliv na trasování předpínací 
výztuže. Vzhledem k velkému půdorysnému zakřivení a návrhové rychlosti 40km/h je jízdní 
pruh rozšířen na 3,9m.  
Dle zadání bylo využito možnosti zkrácení konstrukce na začátku i na konci, na 
začátku o 1 m a na konci  o 2 m. 
 
2. PŘEDBĚŽNÝ NÁVRH ŘEŠENÍ 
-byly navrženy 4 varianty 
A) Jednokomorový nosník 
 
Nosnou konstrukci tvoří dodatečně předpjatý jednokomorový nosník se šikmými stěnami. 
Výška nosníku je konstantní 2,1m. Šířka nosné konstrukce je 9,95 m, vyložení konzol 2,3m a 
šířka spodní desky 4,5m.  
Přemostění tvoří 4 pole o rozpětí polí 27 + 38 +38 +27m. Směrem k příčníkům je komora 
náběhovaná ve vzdálenosti přibližně 0,2lpole. Uložení konstrukce je nepřímé přes částečný 
příčník. Dvoubodové uložení je na opěrách 1,5 a na podpěře 3. Jednobodové uložení je na 
podpěře 2,4.  
Tento průřez je ze statického hlediska vhodným řešením, ale z estetického hlediska není 
vhodný do městské zástavby a proto byl zamítnut. 
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B) Dvoukomorový nosník (s proměnou křivostí spodní desky) 
 
Nosnou konstrukci tvoří dodatečně předpjatý dvoukomorový nosník se dvakrát obloukově 
zakřivenou spodní deskou. Výška nosníku je konstantní 2m. Šířka nosné konstrukce je 9,95 
m, střední stěna je konstantní šířky 2,3m, krajní trámy jsou šířky 1,2m, šířka dutin je 
maximálně 2,625m a výška 9,88m. 
Přemostění tvoří 4 pole o rozpětí polí 27 + 38 +38 +27m. Uložení konstrukce je nepřímé přes 
částečné příčníky. Dvoubodové uložení je na opěrách 1,5 a na podpěře 3. Jednobodové 
uložení je na podpěře 2,4.  
Tento průřez je na výrobu a provádění velmi pracný, ale z estetického hlediska splňuje 
podmínky mostu vhodného do městského prostředí. Průřez přenáší dobře kroucení. Bylo 
rozhodováno mezi touto variantou a variantou C, nakonec bylo rozhodnuto pro tuto variantu, 
jelikož působí plynulejším a ne tak mohutným dojmem. 
 
C) Dvoukomorový nosník (se stálou křivostí spodní desky) 
 
Nosnou konstrukci tvoří dodatečně předpjatý dvoukomorový nosník s obloukově zakřivenou 
spodní deskou. Výška nosníku je konstantní 2m. Šířka nosné konstrukce je 9,95 m, střední 
stěna je konstantní šířky 2,3m, krajní trámy jsou šířky 1,04m, šířka dutin je maximálně 
2,785m a výška 1,0m. Přemostění tvoří 4 pole o rozpětí polí 27 + 38 +38 +27m. Uložení 
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konstrukce je nepřímé přes částečné příčníky. Dvoubodové uložení je na opěrách 1,5 a na 
podpěře 3. Jednobodové uložení je na podpěře 2,4. 
Tento průřez je na výrobu a provádění také velmi pracný, ale z estetického hlediska splňuje 
podmínky mostu vhodného do městského prostředí. Průřez přenáší dobře kroucení. Bylo 
rozhodováno mezi touto variantou a variantou B, nakonec bylo rozhodnuto pro variantu B. 
 
D) Jednotrámový nosník  
 
 
 
Nosnou konstrukci tvoří dodatečně předpjatý jednotrámový nosník. Výška nosníku je 
proměnná. V polích „1,4“ je výška konstantní 1,6m a v polích „2,3“ je průřez náběhovaný 
s výškou uprostřed polí 1,5m. Při podrobnějším řešení tohoto návrhu by výška nosné 
konstrukce byla pravděpodobně zvýšena, jelikož pole 2 a 3 mají rozpětí 38m. Šířka nosné 
konstrukce je 9,95 m, šířka trámu je 2,99m a vydutým obloukem přechází v konzoly celkové 
šířky 3,475m včetně náběhu, s proměnnou tloušťkou, zakončenou výškou 0,35m.  
Přemostění tvoří 4 pole o rozpětí polí 27 + 38 +38 +27m. Dvoubodové uložení je na opěrách 
1,5 a na podpěře 3. Jednobodové uložení je na podpěře 2,4.  
Tento průřez je z hlediska výroby nejjednodušší a proto vhodný. Ale z estetického hlediska 
nepůsobí tak, jako varianta B a C a proto byla zamítnut. 
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3. IDENTIFIKACE MOSTU 
Stavba :     Most na rampě 
Objekt:     207 
Název mostu:     Most na rampě 
Kraj:      Jihomoravský  
Katastrální území:    Slatina  
Obec:      Brno 
Investor:     Ředitelství silnic a dálnic ČR 
      Na Pankráci 56, 145 05, Praha 4  
Nadřízený orgán:    Ministerstvo dopravy ČR 
      nábř.L.Svobody 12, 110 15, Praha 1 
Uvažovaný správce mostu:   ŘSD ČR 
Projektant:     Rostislav Otevřel 
      571 01, Moravská Třebová 
4. ZÁKLADNÍ ÚDAJE 
Celkové rozpětí:     130,000 m  
Délka nosné konstrukce:   131,500 m 
Délka mostu:     148,740 m 
Počet polí:     4 
Rozpětí polí:     27 + 38 +38 + 27 
Půdorysný tvar:    oblouk + přechodnice 
Půdorysný poloměr:    55,900m 
Volná šířka mostu:    9,150 m 
Počet jízdních pruhů:    2 
Šířka jízdního pruhu:    3,9m 
Šířka nosné konstrukce:   9,950 m 
Stavební výška mostu:   2,140 m 
Příčný sklon mostu:    2,5% 
Podélný sklon mostu:  mění se po délce mostu, stoupá od 6% do 3,5% 
(ve směru staničení) 
Staničení OPĚRY 1:     1,650 321 km 
Zatížení mostu:    skupina pozemních komunikací 1 
 
 
Převáděné překážky: 
Překážka Staničení Úhel křížení 
R50  1,696 321 km  72,609
g
 
trať MHDB  1,736 921 km  112,549g 
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5. MOST A JEHO UMÍSTĚNÍ 
Most převádí směrově rozdělenou komunikaci kategorie R24,5 ve směru centrum – Líšeň.  
Jde o jednosměrnou rampu s dvěma jízdními pruhy. Trasa je veden v levostranném oblouku o 
poloměru 55,9 m přecházejícím v přechodnici. Podélný sklon je veden v měnícím se 
vzestupném sklonu od 6 % do 3,5% ve směru na Líšeň. Příčný sklon je po celém mostě 
konstantní a to jednostranný v dostředném směru 2,5%. 
 
Šířkové uspořádání komunikace: 
Betonové svodidlo   0,60m 
zpevněná krajnice   0,75m 
vodící proužek   0,25m 
jízdní pruh    3,90m 
jízdní pruh    3,90m 
vodící proužek   0,25m 
zpevněná krajnice   0,10m 
betonové svodidlo   0,60m 
 
5.1. Geologické poměry 
Na základě provedených vrtů, jejichž výstupy jsou proměnné, je základová půda zhodnocena 
jako únosná, ulehlá a stálá hladina podzemní vody se nachází v hloubce 10m. Na základě 
těchto údajů jsou zvoleny dva zatěžovací stavy od poklesu podpor. 
Celkový pokles podpory na konci životnosti bude 5mm. Dva zatěžovací stavy pokles podpor 
„a,c,e“ a nebo „b,d“. 
 
5.2. Technické řešení mostu 
5.2.1. Zemní práce 
Na všech místech výkopů bude sejmuta ornice. Vytěžená zemina se odveze nebo uskladní a 
později použije na zásyp. Zásyp za opěrami bude zhutněn po vrstvách 0,3m a bude použit 
nenamrzavá propustná zemina. Podkladní beton pro základy bude použit C8/10, tl. 100mm. 
Výkopové jámy u pilířů a opěr budou vykopány ve sklonu 1:1. 
 
5.2.2. Spodní stavba, založení 
Pilíře a opěry budou založeny na vrtaných pilotách o průměru 900mm. Na opěře 1,5 bude 
použito 10 pilot, na podpěře 3 bude použito 8 pilot a na podpěrách 2,4 bude 6 pilot 
uspořádaných ve dvou řadách. Piloty navazují na společnou základovou patku. Základové 
patky jsou vysoké 1700mm. Půdorysný rozměr základových patek pod podpěrami je různý, 
dle velikosti podpěry, rozměry jsou popsány v přehledných výkresech. 
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Opěry 1,5: 
Opěry jsou tlusté 2900mm a na jejich krajích jsou vybetonována mostní křídla o tloušťce 
700mm, která jsou rovnoběžná s osou komunikace. Opěry jsou vybetonovány z betonu 
C25/30 XF2 a jsou proměnné výšky. Úložný práh je ve sklonu 4% směrem k odvodňovacímu 
žlábku, kterým je spádem odváděna voda z opěry. Na úložném prahu jsou vybetonovány na 
okrajích stěny výšky 1800mm, tloušťky 250mm a uprostřed úložného prahu nálitky 
900x900mm pro osazení ložisek ve správném pootočení. 
Na opěru navazuje přechodová deska délky 6m a tloušťky 300mm z betonu C25/30, XF1. 
Deska je uložena ve spádu 3%. 
 
Podpěra 2,4: 
Podpěry mají čtvercový tvar o rozměrech 1800x1600mm se zkosenými hrany. Na levé straně 
podpěry je vybedněno místo pro svod vody, trubkou DN150. Na přední a zadní straně je 
z estetického hlediska vybedněna zkosená drážka hloubky 100mm. Horní straně podpěry, 
která je ve spádu 4% na obě strany, je vybetonován nálitek 1200x1200mm ve správném 
pootočení. Podpěry jsou z betonu C25/30 XF2. 
 
Podpěra 3: 
Podpěra je ve tvaru obdelníku o rozměrech 3250x1600mm který se směrem nahoru 
obloukově rozšiřuje. Na levé straně podpěry je vybedněno místo pro svod vody, trubkou 
DN150. Na přední a zadní straně je z estetického hlediska vybedněna zkosená drážka hloubky 
100mm. Horní straně podpěry, která je ve spádu 4% na obě strany, jsou vybetonovány nálitky 
1000x1000mm. Podpěra je z betonu C25/30 XF2. 
 
 
5.2.3. Nosná konstrukce 
Nosnou konstrukci tvoří dodatečně předpjatý dvoukomorový nosník se dvakrát obloukově 
zakřivenou spodní deskou. Výška nosníku je konstantní 2m. Šířka nosné konstrukce je 9,95 
m, střední stěna je konstantní šířky 2,3m, krajní trámy jsou šířky 1,2m, šířka dutin je 
maximálně 2,625m a výška 0,988m. 
Přemostění tvoří 4 pole o rozpětí polí 27 + 38 +38 +27m. Uložení konstrukce je nepřímé přes 
částečné příčníky šířky 4,582m a délky 1,3m. Dvoubodové uložení je na opěrách 1,5 a na 
podpěře 3. Jednobodové uložení je na podpěře 2,4. 
Nosná konstrukce je z betonu C35/45 XF2. Podélný sklon konstrukce je proměnný od 6% do 
3,5% směrem k Líšní a v příčném řezu má sklon 2,5%. 
Hlavní nosné předpjat kabely jsou umístěny ve střední stěně. Je zde deset 22-lanových kabelů 
Y1860-S7-15,7. V krajních trámech jsou umístěny vždy dva 6-ti lanové kabely pro lepší 
spolupůsobení průřezu. Kabely se napínají z obou konců.  
Betonářská výztuž je z materiálu B500B. 
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 Uložení: 
Na opěrách 1,5 je konstrukce uložena dvoubodově s roztečí 5m, na podpěře 2,4  jednobodově 
a na podpěře 3 dvoubodově z roztečí 3,13m. 
Uložení je navrhnuto na mostní hrncová ložiska firmy Freyssinet. 
 
Uspořádání ložisek na definitivní konstrukci: 
-směr pohybu  je ve směru tečny ke střednici mostu 
    Levé ložisko    Pravé ložisko 
Opěra 1   jednosměrně posuvné   jednosměrně posuvné 
Podpěra 2    jednosměrně posuvné 
Podpěra 3   pevné     pevné  
Podpěra 4   jednosměrně posuvné 
Opěra 5   jednosměrně posuvné   jednosměrně posuvné 
 
Použitá ložiska: 
Jednosměrné hrncové ložisko (opěra1,5)  typ GG 10000-500-50 
Jednosměrné hrncové ložisko (podpěra 2,4)  typ GG 20000-1000-50 
Pevné hrncové ložisko     typ FX 16000 -800 
 
Mostní závěr: 
Most je uchycen pomocí pevých ložisek na podpěře 3. Dilatace mostu od rovnoměrné složky 
teploty se děje na obě strany mostu. Oba konce mostní konstrukce jsou osazeny kobercovými 
mostními závěry EUROFLEX M200 od firmy RW Primo. Dilatace mostu může na každé straně 
dosahovat 105 mm. 
 
Vozovka a izolace: 
Vozovkový kryt má mocnost 140mm. Jeho složení je následující: 
Asfaltotový koberec    SMA-11 40mm 
Asfaltový beton   ACL-22+ 40mm 
Litý asfalt modifikovaný       35mm 
Asfaltové modifikované pásy         5mm 
------------------------------------------------------------------------- 
CELKEM        140mm 
 
Hydroizolaci nosné konstrukce tvoří asfaltové pásy. 
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5.2.4. Vybavení mostu 
Svodidla 
Most je osazen jednostrannými betonovými svodidly na podkladním betonu tl.80mm C12/15 
XF4. Svodidla jsou kotvena pomocí rozpěrné kotvy zalité v nosné konstrukci. Na betonovém 
svodidle je umístěno zábradlí s kruhovým profilem 133mm. 
 
Osvětlení: 
Most je vybaven výložníkovými stožáry veřejného osvětlení výšky 5,5m.  Stožáry jsou 
ukotveny z vnější strany do betonového svodidla. Osvětlení je rozmístěno po mostě po 25 
metrech. 
 
Odvodnění mostu 
Odvodnění mostu je realizováno příčným jednostranným sklonem 2,5% a podélným 
sklonem klesajícím ve směru Centrum. Nad každou podpěrou je osazen mostní odvodňovač 
500x500 typ VLTAVA od firmy VB Mosty s.r.o. Voda je svedena trubkou DN150 (která je 
z estetických důvodů schována v mostní konstrukci a přechází do podpěry, ve které je 
vybedněn žlábek) podél podpěry mimo spodní stavbu.  
Základové bloky a úložné prahy spodní stavby jsou upraveny do 4% spádu. Na úložném 
prahu opěr směrem k závěrné zídce je také sklon 4%, kterým se odvádí voda do žlábku a ten 
odvádí vodu bokem opěry trubkou pryč. Odvodnění za opěrou je realizováno drenáží prům. 
200mm , která je v 5% spádu a vyvádí vodu ven mimo spodní stavbu. 
 
Obslužné schodiště 
Na začátku a konci mostu je obslužné  revizní do betonu C20/25 tl.100mm. Na začátku  
 mostu 32x160x270 a na konci mostu 38x160x270. Horní část schodiště je vzhledově 
zapravena z lomového kamene. 
 
 
 
5.3. Statické řešení 
Most byl analyzován v programu Scia Engineer 2013.1. Vnitřní síly na konstrukci byly 
získány na prutovém modelu a  deskostěně. Prutový model byl modelován ve 3D pro 
vystižení účinků kroucení na půdorysně zakřivené konstrukci. Pro dimenzování příčného 
směru byl namodelován deskostěnový model o rozměrech 1 vnitřního pole přesahující 1/5 do 
přilehlých polí, pro nasimulování spojitého nosníku. Roznos zatížení na střednici desky byl 
proveden ručně. Posouzení konstrukce bylo provedeno ručně. 
 
Podrobný popis viz. Příloha P.4 Statický výpočet 
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5.4. Výstavba 
Založení, spodní stavba 
Po vykopání základových jam budou provedeny pilotové základy. Poté budou vybetonovány 
základové patky a pasy, které navazují na piloty. Vybetonuje se část dříku pilířů, vybetonují 
se mostní křídla a úložný práh opěr. Poté se provede hydroizolace, zásyp zeminou a betonáž 
pilířů a úložných prahů.  
 
Nosná konstrukce: 
Rampa je stavěna na pevné skruži, celý most bude předepnut po vybetonování. Nejprve se 
postaví bednění pro spodní část desky mostu, položí se výztuž a konstrukce se vybetonuje po 
částech, následně se vytvoří ztracené bednění komor a vybetonuje se druhá polovina mostu (v 
příčném směru). Poté se konstrukce předepne z obou stran (5 dní po vybetonování). 
 
Stavební postup viz. příloha P3.Stavební postup a vizualizace 
 
Mostní svršek 
Po dokončení nosné konstrukce a osazení mostního závěru bude na povrchu mostu aplikována 
hydroizolace. Poté se zhotoví pokladní betony pro svodidla a osadí se mostní odvodňovače. 
Poté se provede zhotovení silničního krytu. Následně se most osadí betonovými svodidly a 
výložníkovými stožáry veřejného osvětlení. Po dokončení těchto úkonů bude na mostě 
vyznačeno vodorovné silniční značení. 
 
Dokončovací práce: 
Po dokončení výstavby mostu se staveniště řádně uklidí, dojde k zatravnění svahů a náspů.  
 
 
6. ZÁVĚR 
Přes zadanou překážku byly navrhnuty 4 varianty přemostění, z nichž byla vybrána 
varianta B – dvojkomorový nosník pro výpočet a návrh konstrukce.  
Konstrukce byla posouzena na mezní stav únosnosti a použitelnosti. Výpočet vnitřních sil byl 
proveden v programu Scia Engineer 2013.1. Dimenzování bylo provedeno ručně. Pro 
navrženou konstrukci byla vypracována výkresová dokumentace v zadaném rozsahu. Most 
byl znázorněn 3D vizualizací. 
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